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ВВЕДЕНИЕ 
 
Общая площадь заболоченных и болотных лесов в Карелии со-
ставляет 1,8 млн га. Заболоченные и болотные леса отличаются 
низкой производительностью и характеризуются V, Vb классами 
бонитета. Одним из основных мероприятий по повышению их 
продуктивности является гидролесомелиорация. 
В Карелии для лесохозяйственных целей осушено 650 тыс. га, из 
которых покрытая лесом площадь составляет 45,3%. Примерно на 60% 
осушаемых земель произрастают древостои с преобладанием в составе 
сосны, на 31% площади – еловые насаждения и на 5% – березняки. 
В результате проведения гидролесомелиоративных работ проис-
ходит резкое изменение водно-воздушного режима почвы. Улучше-
ние аэрации, активизация микробной трансформации органического 
вещества способствуют повышению степени разложения торфа, 
улучшению условий минерального питания и роста леса. Коренным 
образом изменяется состояние осушаемых лесов. Создаваемые ан-
тропогенные, частично управляемые биогеоценозы осушаемых ле-
сов отличаются высокой потенциальной продуктивностью, которая, 
однако, на осушаемых торфяных и торфяно-глеевых почвах не все-
гда может быть использована подобающим образом. 
Причинами этого являются: 
1) высокий возраст и в связи с этим слабая отзывчивость на 
осушение (удельный вес спелых и перестойных сосновых насажде-
ний 53%, еловых – 71%); 
2) значительное участие лиственных в составе верхнего по-
лога (до 3–6 единиц в травяно-болотных и травяно-сфагновых 
типах леса); 
3) недостаточная густота древостоев (300–2500 шт./га); 
4) низкая товарность. 
Для получения максимального эффекта, наряду с лесоосуши-
тельной мелиорацией, необходимо провести выборочные, по-
степенные и сплошные рубки, способствующие формированию 
 хозяйственно ценных древостоев высокой продуктивности. При 
определении форм хозяйства по способам рубок в осушаемых 
лесах следует учитывать качество и состояние естественного во-
зобновления, строение, возрастную структуру, состав и особен-
ности хода роста древостоев, которые можно объективно оце-
нить только на основе долговременных наблюдений.  
Методические указания разработаны на основе многолетних 
исследований Института леса Карельского научного центра 
РАН и долгосрочных наблюдений за ходом роста насаждений 
после проведения сплошных, выборочных и постепенных рубок 
в осушаемых лесах Карелии. Они являются дополнением к су-
ществующим федеральным «Правилам заготовки древесины» 
(2007), учитывают положение Лесного кодекса Российской Фе-
дерации, региональную специфику лесоводственно-экологиче-
ских условий осушаемых лесов. 
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1. СТРОЕНИЕ И ВОЗРАСТНАЯ СТРУКТУРА  
ОСУШАЕМЫХ СОСНОВЫХ И ЕЛОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ 
 
Сосновые древостои 
 
Примерно на 60% осушаемых земель произрастают древостои 
с участием сосны в составе. Среди осушаемых сосновых лесов 
преобладают насаждения сфагновой группы типов леса (58,3%), 
которая объединяет багульниковые и сфагновые типы. Леса тра-
вяно-болотной группы (лог, приручейные, таволговые, сфагново-
травяные типы леса) занимают 7,3% площади осушаемых земель, 
леса травяно-сфагновой группы (осоково-сфагновые, хвощово-
сфагновые – 34,4%). По данным лесоустройства 2005–2006 годов 
спелые и перестойные насаждения занимают 52,7% площади осу-
шаемых сосновых лесов, приспевающие – 7,8%, средневозраст-
ные – 12,8% и молодняки – 26,7%. 
По результатам исследований установлено, что колебания 
возраста деревьев в осушаемых сосняках различных типов леса 
весьма значительны. Так амплитуда колебаний возраста де-
ревьев в сосняках сфагновых составляет 42–250 лет, в сосняках 
долгомошных 52–185 лет, в сосняках травяно-сфагновых 30–
197 лет.  
При изучении возрастной структуры осушаемых сосновых дре-
востоев было выделено два типа древостоев: 
1. Ступенчато разновозрастные с двумя-тремя возрастными 
поколениями. Колебания возраста в них от 80 до 280 лет. Распре-
деление числа стволов и запаса по классам возраста неравномер-
ное. На наиболее представленный класс возраста падает около 
30% запаса; 
2. Условно одновозрастные. Около 90% запаса и числа стволов 
приходится на два смежных класса возраста. 
Особенности возрастного строения осушаемых сосняков обу-
словлены влиянием лесных пожаров и невысокой сомкнутостью 
древесного полога. 
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Выявлено, что осушаемые сосновые леса южной Карелии, отне-
сенные при лесоустройстве к категории спелых и перестойных, 
имеют различную возрастную структуру, но среди них чаще чем в 
осушаемых ельниках встречаются условно одновозрастные древо-
стои (Медведева, 1974). Однако 60–70% сосняков можно отнести к 
разновозрастным того или иного типа, в которых более молодые 
перспективные для мелиорации деревья в возрасте 40–140 лет со-
ставляют 47–81% по числу деревьев и лишь 21–35% по запасу. Это 
поколение на 93% представлено деревьями 8–16 см ступенями 
толщины, имеющими высокую потенциальную активность роста. 
В то же время в разновозрастных осушаемых сосняках 19–53% де-
ревьев старше 140 лет и продуцируют они 65–79% запаса древо-
стоев (табл. 1). Это обычно сравнительно крупные деревья, слабо 
реагирующие на осушение, часто угнетающие тонкомер и подрост. 
При этом древостои одного типа леса могут иметь разную возрас-
тную структуру, так в сосняках осоково-сфагновых можно встре-
тить древостои всех трех типов возрастной структуры. 
В осушаемых сосново-лиственных древостоях, особенно на бо-
гатых низинных и переходных торфяных почвах, в составе насаж-
дений принимает большое участие береза (5–6 единиц), имеющая 
низкую товарную структуру. Большая примесь березы очень резко 
снижает эффективность проведения осушения. 
Существенное значение для выбора способа тех или иных ви-
дов рубок имеет наличие подроста и тонкомера основных лесооб-
разующих пород. Преимущество должно отдаваться хвойным по-
родам, сосне и ели, имеющим более ценную древесину. 
Анализ естественного возобновления в древостоях с давностью осу-
шения 35–70 лет показал, что тип условий местопроизрастания оказы-
вает существенное влияние на формирование осушаемых насаждений. 
В более богатых условиях в сосняках травяно-осоково-сфагновых ти-
пов леса формируются древостои с большим участием березы, с пол-
нотой 0,8–1,2, тогда как сосняки кустарничково-сфагновые в основном 
чистые (участие березы в составе 1–2 единицы), с полнотой 0,6–0,9. В 
березняках травяно-сфагновой группы типов леса, имеющих на мо-
мент осушения в составе верхнего полога 2–3 единицы сосны, через 
40–50 лет после осушения она практически полностью погибает. 
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Под пологом древостоев на момент осушения имеется в боль-
шом количестве подрост и тонкомер сосны (2–3,5 тыс. шт./га), 
часть его через 30 лет после осушения достигает перечетных  
размеров и входит в состав верхнего полога, а основная масса,  
не сумев приспособиться к изменившимся условиям, погибает. 
Увеличение полноты древостоев после осушения соответственно и 
сомкнутости верхнего яруса оказывает отрицательное влияние на 
появление под пологом светолюбивого подроста сосны. Поэтому в 
высокополнотных (0,9–1,2 ед.) сосняках травяно- и осоково-сфаг-
новых типов леса с давностью осушения 45 и более лет подрост 
сосны высотой более 0,5 м и тонкомер (ступени толщины 4–10 см) 
практически отсутствуют, их количество составляет всего 40–170 
и 95–110 шт./га, в среднеполнотных (0,6–0,8) подроста и тонкоме-
ра несколько больше, соответственно, 110–320 и 100–250 шт./га. В 
сосняках кустарничково-сфагновых типов леса количество жизне-
способного крупного подроста и тонкомера сосны значительно 
больше, при полноте 0,8–0,9 – 200–350 и 200–400 шт./га, при пол-
ноте 0,6–0,5, соответственно 400–600 и 350–700 шт./га. В берез-
няках травяно- и осоково-сфагновых подрост и тонкомер сосны 
отсутствуют. 
Исследованиями установлено, что под влиянием гидролесоме-
лиорации существенно изменяются лесорастительные свойства 
торфяно-болотных почв, значительно увеличивается в корнеоби-
таемом слое (0–25 см) содержание элементов питания, как общее 
их количество, так и форм, доступных для растений. В сосняках и 
березняках травяно-сфагновой группы типов леса создаются усло-
вия для появления под пологом большого количества елового под-
роста, более требовательного к богатству почв, но способного  
переносить затенение. Источником семян при этом служат, как 
правило, отдельные деревья или группы ели, входящие в состав 
верхнего полога, либо древостои со значительной примесью ели в 
составе, произрастающие на соседних участках с минеральными 
почвами. Наиболее интенсивное возобновление ели под пологом 
наблюдается через 10–20 лет после осушения. Количество подрос-
та ели с увеличением сроков давности осушения постоянно увели-
чивается, и через 40–50 лет после осушения на 15–25% площадей 
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этих типов леса из крупного подроста и тонкомера формируется 
второй еловый ярус. В сосняках кустарничково-сфагновых количе-
ство подроста и тонкомера ели незначительно, и рост ее ограничен 
бедностью условий местопроизрастания. 
В подросте травяно- и осоково-сфагновых сосняков и березня-
ков лидирующее положение занимает береза порослевого проис-
хождения (75%). Количество подроста березы высотой 1 м и более 
колеблется от 600 до 5200, а тонкомера от 200 до 2200 шт./га. По-
рослевое происхождение березового подроста и тонкомера не по-
зволяет надеяться на получение высококачественной древесины, 
из-за большой кривизны стволов и очень раннего появления серд-
цевинной гнили. В сосняках кустарничково-сфагновых подрост бе-
резы появляется в очень небольшом количестве. 
Наличие подроста и тонкомера под пологом насаждений, их по-
родный состав и жизненное состояние оказывают большое влия-
ние на выбор способа рубок и технологию их проведения. 
 
 
Еловые древостои 
 
Осушенные ельники Карелии – это леса естественного происхо-
ждения. На территории республики встречаются участки ельников с 
различной давностью осушения. Так, в юго-западной части ее про-
израстают ельники с давностью осушения более 50 лет, осушение 
здесь производилось сетью открытых каналов с расстоянием между 
ними 60–80 м. Большая часть заболоченных ельников была осушена 
в течение последних 30 лет прошлого столетия с учетом рекоменда-
ций по параметрам лесоосушительной сети, разработанных Инсти-
тутом леса КарНЦ РАН, Петрозаводской ЛОС СПНИИЛХа. 
Спелые и перестойные насаждения занимают 71% площади еловых 
лесов гидролесомелиоративного фонда. На долю средневозрастных 
приходится до 18%, молодняков и приспевающих – 4 и 7% соответст-
венно. Анализ лесоустроительных данных (возраст, состав) показал, 
что разновозрастными древостоями занято 53% площади ельников, од-
новозрастными насаждениями – 47%. На древостои с наличием под-
роста 1 тыс. шт./га и более приходится 35%. И только на 12% площади 
 12 
осушенных ельников отсутствует подрост или его недостаточно (менее 
1,0 тыс. шт./га) для естественного возобновления. 
Характерные признаки разновозрастных еловых древостоев – вер-
тикальная и горизонтальная расчлененность древесного полога, при-
сутствие в их составе деревьев разного возраста и подроста. Возраст 
ели колеблется от 46 до 270 лет. В подобных насаждениях на долю пе-
рестойных (старше 160 лет) экземпляров, занимающих господствую-
щее положение в пологе, приходится 14% по числу стволов и 20% по 
запасу (табл. 2). В отдельных древостоях доля перестойного поколения 
достигает 19% по числу стволов и 54% по запасу от общего числа ство-
лов и запаса древостоя ели. Перестойные деревья слабо отзываются на 
осушение, и часть из них поражена гнилями (до 23%). В составе осу-
шаемых еловых разновозрастных насаждений имеется примесь лист-
венных пород, которая представлена в основном березой. По данным 
обследования, в ельниках (с давностью осушения 50 лет и более) от 20 
до 70% деревьев березы поражены напенной гнилью и могут быть ис-
пользованы только как дровяная древесина. 
 
Таблица 2 
Распределение числа стволов (числитель) и запаса (знаменатель)  
по ступеням толщины и по возрастным группам  
в осушенном разновозрастном ельнике 
Ступени толщины, см Всего Возрас-
тные груп-
пы, лет 8 12 16 20 24 28 32 36 шт./м3 % 
41–80 13 
0,4 
17 
1,1 
8 
1,2 
4 
1,2 
– – – – 42 
3,9 
4 
2 
81–120 58 
1,6 
96 
6,1 
46 
7,0 
21 
6,1 
25 
11,2 
– – 4 
4,4 
250 
36,4 
21 
17 
121–160 63 
1,7 
217 
13,9 
225 
34,2 
146 
42,3 
71 
31,8 
13 
8,2 
4 
3,4 
– 739 
135,5 
61 
62 
161–200 8 
0,2 
21 
1,3 
42 
6,4 
38 
11,0 
8 
3,6 
8 
5,0 
– – 125 
27,5 
10 
13 
201–240 – – 13 
2,0 
8 
2,3 
4 
1,8 
4 
2,5 
– – 29 
8,6 
2 
4 
241–280 – 4 
0,3 
8 
1,2 
13 
3,8 
4 
1,8 
– – – 29 
7,1 
2 
3 
Итого 142 
3,9 
355 
22,7 
342 
52,0 
230 
66,7 
112 
50,2 
25 
15,7 
4 
3,4 
4 
4,4 
1214 
219,0 
100 
100 
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В осушаемых разновозрастных еловых насаждениях, как показал 
анализ рядов распределения числа стволов по диаметру, наблюдается 
преобладание тонкомерных (диаметр 6–14 см) деревьев. Их количест-
во по отдельным участкам варьирует от 320 до 640 шт./га, что состав-
ляет 47–74%, а по запасу 9–29%. Максимальный возраст тонкомер-
ных деревьев, при котором обеспечивается хозяйственный эффект от 
мелиорации (текущий прирост по диаметру и высоте более 2%), ра-
вен 150 годам. При более высоком возрасте отзывчивость тонкомер-
ных деревьев ели на осушение настолько незначительна, что большая 
часть их даже по истечении 50 лет так и не переходит в более круп-
ные ступени толщины и остается в категории тонкомера. 
В одновозрастных насаждениях, в отличие от разновозрастных, 
распределение числа стволов по ступеням толщины характеризу-
ется кривой нормального распределения. При этом максимальное 
число стволов приходится на средние ступени толщины. Разница в 
возрасте деревьев ели не превышает двух классов (40 лет). 
К лиственно-еловым относятся насаждения, в составе которых 
7 единиц и более лиственных пород (преимущественно береза). В 
подобных насаждениях ель, находясь под пологом березы, в ос-
новном представлена тонкомерными деревьями. 
При выборе способов рубок большое значение имеют данные о ко-
личестве и состоянии подроста. Изучение естественного возобновле-
ния показало, что под пологом осушаемых ельников насчитывается от 
1,9 до 17,0 тыс. шт./га жизнеспособного подроста, самосева (особи до 3 
лет) – от 0,08 до 15 тыс. шт./га. Еловый подрост под пологом леса, как 
правило, разновозрастный и различается по высоте. Закономерностью 
для всех древостоев является преобладание мелкого подроста (высота 
до 0,5 м, средний возраст 11–15 лет), на долю которого приходится 42–
95% от общего числа. Количество среднего подроста (высота 0,5–1,5 м, 
средний возраст 20–30 лет) варьирует от 280 до 246 шт./га. Крупного 
подроста (высота 1,5 м и более, возраст 30–65 лет) на отдельных участ-
ках насчитывается до 1660 шт./га. Распределение естественного возоб-
новления по площади равномерное. Доля жизнеспособного подроста 
составляет 85–92% от его общего количества. В древостоях с наличи-
ем подроста не менее 1,0 тыс. шт./га и при равномерном распределе-
нии его по площади следует ориентироваться на рубки с сохранением 
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подроста. По данным опытно-производственных рубок, сохранность 
подроста при зимней разработке лесосек составила в среднем 77% (61–
91%) от общего количества, имеющегося до рубки. 
 
 
2. ОСОБЕННОСТИ РОСТА СОСНОВЫХ И ЕЛОВЫХ  
НАСАЖДЕНИЙ ПОСЛЕ ОСУШЕНИЯ 
 
Сосновые насаждения 
 
Проведение гидролесомелиорации оказывает большое влияние на 
изменение водно-воздушного режима торфяных почв, коренным обра-
зом изменяя состояние лесоболотных биогеоценозов и взаимоотноше-
ния между отдельными его компонентами. Улучшение гидрологиче-
ского режима почв уже в первые годы активизирует минерализацию 
торфа, биохимические процессы, благоприятствует росту и повыше-
нию продуктивности древостоев. Ход роста и формирования древосто-
ев после осушения определяется исходными лесорастительными усло-
виями местопроизрастания, лесоводственным состоянием насаждений, 
изменяющимися под влиянием гидролесомелиорации и имеющими 
ряд особенностей. С увеличением давности проведения осушения про-
исходят значительные изменения в видовом составе всех ярусов расти-
тельности, вследствие чего меняется фракционный состав опада, что в 
совокупности с изменением скорости и направленности процессов раз-
ложения растительных остатков и торфа оказывает большое влияние 
на круговорот питательных элементов и условия питания, соответст-
венно на повышение ресурсного потенциала насаждений. 
Анализ структуры заболоченных и болотных сосновых лесов 
позволил установить ряд особенностей хода роста и формирования 
насаждений после проведения гидролесомелиоративных работ: 
– в осушаемых насаждениях происходит пополнение основной 
части древостоя за счет крупномерного подроста, увеличивается 
густота, в сосняках на низинных и переходных торфяных почвах 
наиболее интенсивное пополнение древостоя за счет перехода 
крупного подроста в основной полог наблюдается в третье пятиле-
тие после осушения, когда относительная полнота незначительна; 
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– в сосняках травяно- и осоково-сфагновых, осушенных в возрас-
те старше 30 лет, через 25–30 лет после осушения относительная 
полнота и сомкнутость полога достигают оптимума (0,9–1,2 ед.), 
возрастает доля участия березы в составе, резко усиливается отпад, 
как за счет молодого поколения, не сумевшего пробиться в верхний 
полог, так и старой сосны и березы, из-за слабой реакции сосен, от-
ставших в росте и оказавшихся под пологом березы, доля участия 
которой в составе увеличивается, 40–50 лет возрастная структура 
древостоев упрощается; 
– в низкополнотных (0,3–0,5) сосняках, кустарничково-сфагно-
вых сосняках в течение 40–50 лет после осушения густота древосто-
ев увеличивается, в формировании древостоев активное участие 
принимает подрост, как предварительной, так и последующей после 
осушения генерации. В результате насаждения из категории спелых 
и перестойных переходят в средневозрастные и приспевающие; 
– в осушаемых средневозрастных и приспевающих сосняках, 
обладающих повышенной энергией роста, густота сосны в первые 
годы увеличивается, и постепенно сосна занимает лидирующее по-
ложение, количество и роль березы в составе уменьшается, увели-
чивается отпад березы в силу ее биологического возраста; 
– при осушении так называемых болотно-лесных сообществ 
«сосна по болоту» с полнотой не более 0,2 ед., где древостой пред-
ставлен редкой сосной и большим количеством подроста большого 
возраста, через 25–30 лет формируются средневозрастные насаж-
дения, имеющие сложную возрастную структуру; 
– через 25–40 лет после осушения березовых насаждений с уча-
стием в составе 2–3 единиц сосны формируются чистые березняки 
низкой товарной структуры. 
Реакция насаждений на осушение проявляется в изменении прирос-
тов по диаметру, высоте и объему, степень увеличения которых зави-
сит от возраста, размеров дерева, интенсивности осушения и условий 
местопроизрастания. Уже в первое пятилетие у молодых и средневоз-
растных деревьев приросты по высоте и диаметру увеличиваются в 
1,5–2,0 раза. Максимальная их величина отмечается в четвертом-пятом 
пятилетиях. Через 40 лет после осушения прирост по диаметру и высо-
те стабилизируется (табл. 3). Прирост по объему в последующие годы 
остается довольно высоким. 
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Таблица 3  
Прирост по высоте (м) и диаметру (см) сосны разного возраста  
за 60 лет после осушения по классам лесорастительных условий 
Прирост по десятилетиям после осушения Возраст на год 
осушения 
Прирост за 10 лет 
до осушения I II III IV V VI 
I класс лесорастительных условий 
10 0,8 – 
3,2 
4,9 
4,7 
5,0 
4,0 
5,3 
3,5 
4,1 
2,4 
1,6 
2,2 
1,8 
30 0,8 2,2 
3,2 
3,7 
4,3 
4,2 
3,6 
4,6 
3,0 
3,8 
2,2 
2,1 
1,8 
1,6 
50 1,4 1,8 
3,1 
2,9 
3,5 
3,6 
3,2 
4,2 
2,6 
3,4 
1,3 
1,8 
1,4 
1,3 
70 1,3 1,2 
2,5 
2,7 
3,0 
3,3 
2,7 
3,6 
2,2 
3,0 
1,5 
1,6 
1,1 
1,1 
90 1,0 1,2 
2,2 
2,4 
2,7 
2,9 
2,2 
3,1 
1,9 
2,7 
1,2 
1,3 
0,9 
0,9 
110 0,7 1,0 
2,0 
2,3 
2,5 
2,6 
2,1 
2,6 
1,5 
2,2 
0,9 
0,9 
0,9 
0,8 
II класс лесорастительных условий 
10 0,8 – 
3,1 
4,5 
4,4 
5,1 
3,7 
4,5 
2,5 
3,1 
2,1 
2,2 
1,5 
2,0 
30 0,8 1,7 
2,9 
3,6 
4,1 
4,1 
3,0 
4,0 
2,3 
2,8 
1,8 
2,1 
1,3 
1,8 
50 1,3 1,5 
2,4 
2,7 
3,3 
3,5 
2,6 
3,5 
2,0 
2,5 
1,5 
2,0 
1,1 
1,4 
70 1,2 1,4 
1,9 
2,2 
2,6 
2,7 
2,2 
3,0 
1,7 
2,2 
1,3 
1,6 
0,9 
1,4 
90 1,0 1,1 
1,3 
1,7 
2,2 
2,1 
1,9 
2,5 
1,5 
2,0 
1,0 
1,4 
0,8 
1,2 
110 0,7 1,0 
1,1 
1,3 
1,9 
1,7 
1,6 
1,9 
1,2 
1,7 
1,0 
1,2 
0,7 
1,2 
III класс лесорастительных условий 
10 0,5 – 
2,4 
3,2 
3,2 
3,6 
3,5 
4,1 
2,6 
3,0 
2,2 
2,4 
1,4 
2,1 
30 0,9 1,4 
2,8 
2,6 
3,1 
3,2 
3,2 
3,6 
2,4 
2,6 
2,0 
2,1 
1,0 
1,7 
50 0,9 1,7 
2,0 
2,0 
2,4 
3,0 
2,7 
3,1 
2,1 
2,2 
1,7 
1,8 
0,8 
1,4 
70 0,9 1,1 
1,6 
1,8 
2,2 
2,6 
2,4 
2,7 
1,7 
2,9 
1,5 
1,5 
0,6 
1,0 
90 0,8 1,0 
1,3 
1,5 
1,6 
2,2 
2,0 
2,4 
1,6 
1,5 
1,1 
0,8 
0,6 
0,9 
110 0,7 0,8 
1,0 
1,3 
1,1 
1,9 
1,6 
2.0 
1,5 
1,2 
1,0 
0,9 
0,5 
0,8 
Примечание. В числителе – прирост в высоту за 10 лет (м), в знамена-
теле – прирост по диаметру за 10 лет (см). 
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У более старых деревьев в спелых насаждениях реакция прояв-
ляется несколько позже и не так значительна. Максимальные зна-
чения приростов отмечены в третьем-четвертом пятилетии, в даль-
нейшем наблюдается снижение приростов до размеров, которые 
были до осушения. 
В евтрофных и мезотрофных условиях произрастания насажде-
ния, осушенные в возрасте до 80 лет, растут по I–II классу текуще-
го бонитета, дополнительный годичный прирост может составлять 
5–9 м3/га, осушенные в возрасте старше 90 лет растут по II,5–III,5 
классу текущего бонитета, а дополнительный прирост 3–5 м3/га. В 
более бедных условиях произрастания сосняки кустарничково-
сфагновые реагируют на осушение значительно ниже, в зависимо-
сти от возраста на момент осушения текущий класс бонитета – 
III,0–IV,0, дополнительный прирост 2,5–3,5 м3/га в год и, соответ-
ственно IV,0–V,0, 1,2–2,0 м3/га в год (табл. 4). 
 
Таблица 4  
Дополнительный прирост по запасу сосновых насаждений,  
осушенных в разном возрасте в различных классах  
лесорастительных условий, м3/га в год 
Дополнительный прирост сосновых насаждений,  
осушенных в возрасте, лет 
Десятиле- 
тия после 
осушения 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
I класс бонитета лесорастительных условий, полнота 0,8 
1-е 2,6 2,2 2,0 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2 
2-е 2,9 2,9 2,8 2,7 2,4 2,2 2,0 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6 1,6 
3-е 3,9 3,7 3,4 3,1 3,0 2,7 2,5 2,5 2,4 2,3 2,2 2,2 2,1 
4-е 4,6 4,5 4,3 4,1 2,9 3,9 3,9 3,8 3,6 3,4 3,3 3,2 3,2 
5-е 4,2 4,0 4,0 4,0 4,0 3,8 3,8 3,7 3,6 3,6 3,6 3,5 3,5 
6-е 3,3 3,3 3,2 3,2 3,2 3,2 3,0 2,8 2,7 2,7 2,4 2,1 1,9 
Среднее 3,6 3,4 3,3 3,2 3,0 2,9 2,8 2,7 2,6 2,5 2,4 2,3 2,3 
II класс бонитета лесорастительных условий, полнота 0,7 
1-е 2,2 1,9 1,6 1,5 1,3 1,0 0,7 0,6 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 
2-е 2,6 2,5 2,4 2,1 1,9 1,8 1,7 1,4 1,3 1,2 1,0 0,9 0,8 
3-е 2,9 2,7 2,7 2,5 2,3 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,3 1,3 
4-е 3,5 3,5 3,3 3,2 3,2 3,2 3,1 3,0 2,9 2,8 2,8 2,8 2,7 
5-е 3,2 3,0 2,8 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 2,6 2,6 2,6 2,5 
6-е 2,9 2,6 2,4 2,4 2,3 2,3 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 1,9 1,9 
Среднее 2,9 2,7 2,5 2,4 2,3 2,2 2,0 1,9 1,8 1,8 1,7 1,7 1,6 
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Окончание табл. 4 
Дополнительный прирост сосновых насаждений,  
осушенных в возрасте, лет 
Десятиле- 
тия после 
осушения 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
III класс бонитета лесорастительных условий, полнота 0,6 
1-е 1,5 1,3 1,2 0,9 0,5 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
2-е 1,8 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 0,9 0,8 0,8 0,6 0,6 0,5 0,5 
3-е 2,5 2,3 2,1 1,9 1,9 1,9 1,8 1,6 1,4 1,2 1,2 1,2 1,2 
4-е 2,7 2,5 2,4 2,4 2,3 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8 1,8 1,8 
5-е 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 
6-е 2,3 2,1 2,0 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,5 1,5 1,5 
Среднее 2,2 2,1 2,0 1,8 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2 
 
Еловые насаждения 
 
Заболоченные ельники характеризуются слабым ростом по диамет-
ру и высоте. Их реакция на осушение проявляется в изменении прирос-
та по диаметру, высоте и запасу. Уже в первом пятилетии после осуше-
ния наблюдается увеличение прироста по диаметру (табл. 5). 
 
 Таблица 5  
Прирост по диаметру (см) деревьев ели за 45 лет после осушения  
в разновозрастных древостоях 
Прирост после осушения (по пятилетию), см Возраст на год 
осушения, лет 
Прирост за 5 лет 
осушения, см 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
60 0,7 1,8 2,4 2,5 2,3 1,7 1,9 1,3 0,9 0,8 
70 0,6 1,3 2,4 2,4 2,3 1,8 1,9 1,5 1,2 1,1 
80 0,4 1,2 1,9 2,0 1,9 1,5 1,5 1,4 1,1 0,9 
90 0,3 0,6 1,5 2,1 2,0 1,5 1,4 1,2 0,8 0,7 
 
Максимальный прирост диаметра у ели отмечен в третьем пяти-
летии после осушения. В дальнейшем происходит постепенное 
снижение прироста, но величина его остается больше, чем до осу-
шения. Через 40 лет после осушения наблюдается тенденция к ста-
билизации прироста по диаметру. 
Величина прироста по диаметру и высоте деревьев ели зависит от 
их местоположения в пологе древостоя. В осушенных разновозраст-
ных еловых насаждениях до 30% деревьев ели растут под пологом 
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лиственных пород (в основном березы). Сравнение величин прироста 
у деревьев ели с открытой вершиной и деревьев, растущих под полом 
березы, показало, что у последних прирост по диаметру меньше, чем 
у ели с открытой вершиной того же возраста и диаметра, на 28–83%. 
Поэтому с целью получения дополнительного прироста наиболее 
ценной еловой древесины в подобных насаждениях необходимо про-
водить рубки, направленные на выборку лиственных пород. 
Аналогично приросту по диаметру изменяется прирост по вы-
соте (табл. 6). 
Текущий среднепериодический прирост по высоте за 10 лет до 
осушения составил 8–10 см в год. Уже в первом десятилетии он 
увеличился в 1,8–2,5 раза. Максимальный прирост по высоте отме-
чен во втором десятилетии после осушения. В дальнейшем проис-
ходит снижение прироста, но тем не менее он в течение 40–50 лет 
остается большим, чем прирост до осушения. 
 
Таблица 6  
Прирост по высоте (м) деревьев ели разного возраста за 40 лет  
после осушения в разновозрастных древостоях 
Прирост после осушения (по десятилетиям) Возраст на год 
осушения, лет 
Прирост за 10 лет 
до осушения 1 2 3 4 
50 0,9 1,9 4,3 2,9 2,1 
60 1,0 1,8 4,1 3,0 1,8 
70 0,8 2,0 3,6 2,6 1,8 
80 0,8 1,9 3,8 2,7 2,0 
 
 В связи с увеличением прироста происходит изменение высот 
древостоев ели. В отдельные десятилетия после осушения деревья 
ели одного и того же диаметра могут относиться к различным раз-
рядам высот. При этом с увеличением срока давности осушения 
соответственно увеличивается разряд высот. Через 50 лет после 
осушения кривая высот еловых древостоев стабилизируется, т. е. 
разряды высот в пределах ступеней толщины не изменяются. 
Энергия роста древостоев, выраженная в процентах текущего при-
роста по запасу, достигает максимума к концу третьего пятилетия  
после осушения. В дальнейшем она снижается, однако в абсолютных 
величинах текущий прирост по запасу увеличивается и в последующих 
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пятилетиях остается довольно высоким (4,8–5,5 м3/га). Максимальный 
прирост по запасу наблюдается в четвертом десятилетии. В средневоз-
растных и приспевающих ельниках Карелии во втором-четвертом де-
сятилетиях после осушения дополнительный прирост может достигать 
3,8–4,7 м3/га. Анализ роста 60–80-летних ельников показал, что теку-
щий и средний приросты равны между собой через 60 лет после осу-
шения, т. е. по истечении этого срока наступает возраст количествен-
ной спелости (рис.). 
 
 
Соотношение текущего и среднего приростов в еловых древостоях 
после осушения 
 
 
3. РЕКОМЕНДУЕМЫЕ СПОСОБЫ РУБОК  
В ОСУШАЕМЫХ ЛЕСАХ 
 
Сосновые древостои 
 
В сосновых насаждениях на осушаемых землях, исходя из воз-
растного строения и структуры древостоев, условий их местопро-
израстания, могут назначаться следующие виды рубок: сплошные 
узколесосечные, постепенные, выборочные. 
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При выборе способов рубок в сосновых лесах необходимо учи-
тывать строение насаждения (полноту, участие в составе деревьев 
старшего поколения и лиственных пород, наличие и жизнеспособ-
ность имеющегося под пологом тонкомера и подроста хвойных по-
род), реакцию древостоя на осушение, условия местопроизрастания. 
В одновозрастных спелых и перестойных насаждениях рекомен-
дуются сплошные узколесосечные рубки. При условии наличия в со-
ставе кроме спелых и перестойных сосновых насаждений молодых 
поколений не менее 1–2 единиц или достаточного количества благо-
надежного подроста хвойных пород (более 2 тыс. шт./га высотой свы-
ше 0,5 м) проводятся сплошные узколесосечные рубки с сохранением 
тонкомера и подроста. При отсутствии под пологом тонкомера и под-
роста, достаточного для формирования будущего насаждения, прово-
дится сплошная рубка с последующей подготовкой почвы под лес-
ные культуры или содействие естественному возобновлению. 
Способ рубки – регулярный-чересполосный. Ширина чередующих-
ся полос сплошной вырубки должна быть в пределах 50–100 м. Боль-
шая ширина полос рекомендуется для интенсивно осушенных участ-
ков, меньшая для экстенсивно осушенных. Это позволит ослабить от-
рицательное влияние проведения сплошной вырубки на изменение 
экологических условий (поднятие уровня почвенно-грунтовых). 
Лесосека – за делянку (лесосеку) принимается отдельное меж-
канальное пространство. Длинная сторона располагается парал-
лельно осушителю и определяется протяженностью выдела, но не 
должна превышать 300 м, что снижает отрицательное воздействие 
на почву (уплотнение, нарезка колеи и др.). 
Срок примыкания при проведении сплошных узколесосечных 
рубок в сосняках на осушаемых землях (экологически уязвимая 
территория) определяется временем формирования древостоя (т. е. 
сроком между рубкой древостоя и смыканием крон молодняка). 
При проведении рубки с сохранением тонкомера и подроста срок 
примыкания должен быть 5–10 лет. При проведении рубки без со-
хранения тонкомера и подроста срок примыкания 10–15 лет в бо-
гатых условиях местопроизрастания (переходные, переходно-ни-
зинные торфяные почвы) и 15–20 лет в более бедных условиях 
(верхово-переходные торфяные почвы). 
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В сложных по породному и возрастному составу древостоях (с 
доминированием спелых и перестойных возрастных поколений) 
проводится постепенная рубка, которая наряду с заготовкой древе-
сины направлена на дальнейшее повышение эффективности лесо-
осушения, достигаемой посредством реконструкции насаждения с 
использованием естественного лесовозобновительного процесса и 
снижения негативного влияния проведения рубок на экологиче-
ские условия. 
В разновозрастных сосняках с выраженными поколениями про-
водится длительно-постепенная рубка в два приема с оставлением 
до второго приема 400–600 шт./га тонкомерных хвойных деревьев, 
не достигших возраста спелости, которые вырубаются через 30–40 
лет, после достижения ими эксплуатационных размеров. При этих 
рубках в первый прием вырубается сосна старшего поколения, ли-
ственные, сухостой, фаутные деревья. Интенсивность рубки со-
ставляет в среднем по запасу 50 и 30% по числу стволов, включая 
деревья на волоках. После первого приема рубок полнота древо-
стоя в пасеках должна быть не менее 0,5. Участие березы в составе 
допускается 1–2 единицы. Площадь лесосеки ограничивается гра-
ницами выдела. Длительно-постепенные рубки близки к сплош-
ным с сохранением тонкомера и подроста, но отличаются от них 
большим числом и размером оставляемых деревьев. Поэтому с по-
следующей рубкой (вторым приемом) можно приходить намного 
раньше, чем после проведения сплошной рубки. 
Негативное влияние на экологические условия при проведении 
длительно-постепенной рубки значительно меньше, чем при про-
ведении сплошных рубок. Прирост сохраняемой более молодой, 
отзывчивой на осушение части древостоя повышается в 2–3 раза, 
интенсивность транспирации увеличивается, и через 3–4 года уро-
вень почвенно-грунтовых вод опускается до глубины на момент 
проведения рубки. Через 20–25 лет запас древостоя восстанавлива-
ется до исходного. 
В разновозрастных насаждениях с наличием не менее 8 единиц 
хвойных пород при давности осушения 30 лет и более назначаются 
добровольно-выборочные рубки. При выборочных рубках в пер-
вую очередь вырубаются спелые и перестойные, фаутные с замед-
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ленным ростом деревья для своевременного использования древе-
сины и улучшения роста оставшихся приспевающих и молодых 
деревьев. Метод отбора деревьев в рубку комбинированный (вер-
ховой – по возрасту, низовой – по состоянию). Наличие деревьев в 
возрасте 60–90 лет в оставляемой части насаждения обеспечивает 
произрастание древостоя преимущественно по II–III классу бони-
тета. Примесь лиственных пород после рубки не более 20%. Ин-
тенсивность рубки не должна составлять более 30–35% от общего 
запаса по древостою. Вырубаемый запас восстанавливается через 
15–20 лет, что значительно снижает негативное влияние проведе-
ния рубок на экологическое состояние. Последующий прием рубок 
проводится после достижения основной массы деревьев, оставляе-
мой части, возраста спелости и эксплуатационных размеров ство-
лов, исходя из выбранной формы ведения хозяйства. Площадь ле-
сосеки ограничивается границами выдела. Срок примыкания непо-
средственный. 
 
Еловые древостои 
 
При выборе способов рубок в осушаемых спелых и перестой-
ных ельниках и лиственно-еловых насаждениях следует в первую 
очередь ориентироваться на естественное воспроизводство, для 
этого отдельно по каждому конкретному участку необходимо учи-
тывать его состав, полноту, наличие жизнеспособного подроста. 
В спелых осушаемых одновозрастных еловых насаждениях 
проводятся сплошнолесосечные рубки. Такие насаждения характе-
ризуются присутствием в составе до 7–8 единиц спелой и пере-
стойной ели и 2–3 единицы березы. При наличии подроста хвой-
ных пород не менее 1 тыс. шт./га следует проводить рубки с сохра-
нением подроста. При отсутствии подроста на вырубках создаются 
культуры. Вырубки из-под осушенных ельников отличаются бо-
гатством условий местопроизрастания, на них наблюдается интен-
сивное разрастание травянистой растительности и обильное появ-
ление березы (80–100 тыс. шт./га). 
В спелых разновозрастных еловых насаждениях, имеющих в соста-
ве 2–4 единицы ели моложе 90 лет, проводятся рубки с сохранением 
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подроста и тонкомера. Особенностью строения таких насаждений яв-
ляется присутствие 300–500 молодых тонкомерных деревьев и жизне-
способного подроста не менее 1 тыс. шт./га. Выборка спелой и пере-
стойной ели и сохранение на корню молодых тонкомерных деревьев и 
подроста, не имеющих большой эксплуатационной ценности, будут 
способствовать улучшению возрастной структуры древостоев и повы-
шению эффективности мелиорации. 
Разновозрастные насаждения, характеризующиеся наличием бо-
лее 4 единиц ели моложе 90 лет и 2–3 единиц спелых и перестойных 
деревьев, являются объектом постепенных рубок. При проведении 
постепенных рубок сочетаются два вида пользования – главное (вы-
борка спелой и перестойной ели) и промежуточное (уход за моло-
дой частью древостоя и подроста). Рост и формирование ельников 
после проведения постепенных рубок будет идти за счет молодых 
тонкомерных деревьев и подроста, который по мере достижения пе-
речетных размеров (начиная с диаметра 6,1 см и более) пополняет 
основную часть древостоев. По данным опытных рубок, количество 
подроста, вошедшего в перечетную часть древостоев за 20-летний 
период наблюдений, равно 350 шт./га. Через 25 лет после их прове-
дения густота достигает 1190 шт./га. Годичный текущий прирост за 
первые пять лет после рубки составил 2,9 м3/га. За последние два-
дцать лет за счет накопления запаса на более крупных деревьях он 
увеличился до 5,9 м3/га, что обеспечит формирования через 50–60 
лет после осушения и рубки насаждений с запасом, близким к запа-
су нормальных древостоев (250–300 м3/га). 
По данным обследования осушаемых спелых лиственно-еловых 
насаждений от 20 до 70% деревьев березы имели напенную и ство-
ловую гниль и могут быть использованы как дровяная древесина. В 
приспевающих чистых березовых древостоях доля дровяной древе-
сины составляет 58% по запасу. Товарность осушенных березняков 
очень низкая и не окупает затраты на осушение. Рациональное ис-
пользование потенциального плодородия болот после осушения со-
стоит в выращивании более ценных хвойных насаждений взамен 
низкотоварных лиственных путем проведения рубок, направленных 
на улучшение санитарного состояния и товарной структуры. В 
двухъярусных лиственно-еловых насаждениях рекомендуются рубки 
 25
переформирования, предусматривающие сплошную выборку лист-
венного яруса в один прием. В подобных насаждениях имеется в 
среднем до 2 тыс. шт./га елового подроста. Он менее угнетен, чем в 
чистых ельниках, и может быть оценен как перспективный для фор-
мирования высокопродуктивных древостоев. После реконструкции 
лиственно-еловых насаждений (рубка лиственных пород) улучша-
ются условия роста подроста, который в результате интенсифика-
ции прироста по диаметру и высоте достигает перечетных размеров 
(Д > 6 см). По данным обследования опытных рубок, общая чис-
ленность ели за счет подроста, достигшего перечетных размеров, 
за 20 лет увеличивается в 4 раза и насчитывается до 1600 шт./га. 
Текущий прирост по запасу после рубок реконструкции довольно 
высок (6,4 м3/га) и весь приходится на наиболее ценную еловую 
часть насаждения, в то время как на контрольных участках до 50% 
прироста составляет низкотоварная береза. 
 
 
4. ТЕХНОЛОГИЯ И ЛЕСОВОДСТВЕННЫЕ  
ТРЕБОВАНИЯ К ОРГАНИЗАЦИИ ПРОВЕДЕНИЯ  
РАБОТ ПО ЗАГОТОВКЕ ДРЕВЕСИНЫ 
 
В насаждениях на торфяных осушаемых землях лесопользование 
осуществляется в зимний период, когда почва промерзла не менее  
10 см или при устойчивом снежном покрове не менее 20 см. В техно-
логических картах на разработку лесосек указывается: способ и ме-
тод рубки; способ трелевки древесины; количество подроста, подле-
жащего сохранению; приводится схема размещения магистральных и 
пасечных волоков, погрузочных площадок, осушительной сети. 
Разработка лесосек малыми комплексными бригадами с хлы-
стовой заготовкой древесины традиционной лесозаготовительной 
техникой (бензопилы, трактора с тросово-чокерной оснасткой, же-
лательно с болотоходными гусеницами) может выполняться по 
различным схемам размещения технологических коридоров: с ма-
гистральными волоками по кавальерам, по центру межканального 
пространства, в приканальной полосе. Пасечные волока должны 
примыкать к магистральным под углом не более 45°. 
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При сортиментной заготовке может применяться непрямолиней-
ная система технологических коридоров, при этом ширина пасеки ус-
танавливается исходя их технических возможностей агрегатных ма-
шин и должна в среднем составлять 18–20 м. Непрямолинейность 
системы технологических коридоров позволяет: выбрать любые под-
лежащие рубке деревья и сохранить лучшие деревья по всей площади 
лесосеки; уменьшить количество вырубаемых деревьев и площадь 
сплошной вырубки до 6–10%; снизить ветровальные явления за счет 
исключения аэродинамических воздействий ветра. Разметка магист-
ральных и пасечных волоков производится с таким расчетом, чтобы 
обеспечить наименьшее количество переездов через каналы. 
Разработка лесосек при хлыстовой трелевке осуществляется по 
следующей технологической схеме: вначале разрубаются магист-
ральные и пасечные волока, где деревья срезаются заподлицо и ва-
лятся вершиной в направлении трелевки, затем ведется валка де-
ревьев в пасеках вершинами на волок под углом 30–45% в просве-
ты между деревьями, свободные от подроста. Обрубка сучьев про-
изводится в пасеках, трелевка хлыстов – за вершину. В процессе 
сбора и трелевки леса движение трактора осуществляется только 
по волокам, укрепляемым порубочными остатками. Ширина па-
сечных волоков не более 3 м, магистральных – до 5 м. 
При сортиментной заготовке древесины движение агрегатов 
разрешается только по волокам, постоянно укрепляемым порубоч-
ными остатками за счет сбора порубочных остатков в пасеках. 
Для большей устойчивости изреженных древостоев при проведе-
нии не сплошных рубок и сохранения осушительной сети не реко-
мендуется разрубать окончания пасечных волоков, примыкающих к 
каналу на расстоянии 20–30 м, при этом обеспечивая трелевку хлы-
стов за вершину трактором с чокерной оснасткой. С целью умень-
шения возможности нанесения повреждений оставляемым деревьям 
в местах соединения пасечных и магистральных волоков обязатель-
но оставляются отбойные деревья, которые вырубаются после за-
вершения работ на участке. 
С целью уменьшения негативного влияния рубок на экологиче-
ские условия и сокращения сроков формирования насаждения со-
хранность подроста должна быть не менее 70%. 
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Технология с непрямолинейной системой технологических ко-
ридоров (с обязательным укреплением их порубочными остатка-
ми), а также с магистральным волоком по кавальеру при незначи-
тельной мощности торфяной залежи (0,2–0,4 м) на песках и супе-
сях могут применяться в сухой период лета. 
При освидетельствовании лесосек учитывается состояние как 
делянок, так и осушительной сети (очищенность каналов от пору-
бочных остатков, завалов торфа с откосов и т. д.). 
Качество рубок считается удовлетворительным, если количест-
во ошибочно спиленных или оставленных деревьев в сумме не 
превышает 10% от общего числа учтенных деревьев. 
 
 
5. ОТВОД, ТАКСАЦИЯ И ПОДГОТОВКА ЛЕСОСЕК 
 
До отвода лесосек необходимо ознакомление с материалами ле-
соустройства и рекогносцировочное обследование участков, назна-
ченных в рубку. Отвод лесосек в осушенных лесах следует прово-
дить в соответствии с «Наставлениями по отводу и таксации лесо-
сек в лесах Российской Федерации». Для правильной материально-
денежной оценки лесосек ленты перечета должны быть располо-
жены перпендикулярно каналам, что даст возможность правильно 
определить запас и товарность насаждений на всем межканавном 
пространстве. 
При проведении выборочных и постепенных рубок обязатель-
ным является клеймение деревьев ели «в лапу» и на высоте 1,3 м. 
Данные перечета вырубаемой и оставляемой части насаждений за-
носятся в ведомости с распределением по породам, ступеням тол-
щины и категориям товарности. Замер высот и диаметров произво-
дится у 3–5 деревьев в каждой из 5 центральных ступеней толщи-
ны и 1–2 деревьев в каждой из остальных. По примеси лиственных 
пород измерения делаются у 3–4 деревьев средних ступеней тол-
щины. Камеральная обработка материалов производится по поро-
дам и возрастным поколениям по методам, применяемым в лесной 
таксации и описанным в «Наставлениях по отводу и таксации ле-
сосек в лесах Российской Федерации». По соотношению высот и 
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диаметров определяется разряд высот каждой ступени толщины и 
устанавливается разряд по породе. В сложных древостоях, когда 
перечет деревьев производится по ярусам, разряды высот опреде-
ляются также по ярусам, а в необходимых случаях – по возрас-
тным поколениям. Для определения разряда высот и запаса еловых 
древостоев пользуются графиком «Высоты осушенных древостоев 
Карелии» и таблицами «Высоты и объемы стволов (в коре) для 
осушенных древостоев ели Карелии» (Приложения 3, 4). Выход 
деловой древесины по категориям крупности и дров определяется 
по «Сортиментным и товарным таблицам для осушенных сосно-
вых и еловых древостоев Карелии» (Приложения 5–9). 
Учет подроста при отводе и таксации лесосек производится в 
соответствии с «Правилами лесовосстановления», утвержденными 
приказом Министерства природных ресурсов от 16.07.07 № 183. 
При проведении несплошных рубок отбор деревьев в рубку 
производится по внешним морфологическим признакам (Прило-
жение 1). Следует отметить, что рубке подлежат также молодые 
деревья с флагообразной кроной и однобоким расположением кор-
невых систем (это определяется визуально). Для большей устойчи-
вости изреженных еловых насаждений следует оставлять на корню 
березу, которая не выше тонкомерных деревьев ели.  
 
 
6. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПРОВЕДЕНИЯ 
РУБОК 
 
В процессе разработки делянок осуществляется систематиче-
ский контроль. Выявленные нарушения оформляются актом за 
подписью руководителя (лесничего) участкового лесничества. Не-
соблюдение технологических и лесоводственных требований при 
разработке лесосек служит основой для прекращения рубок. 
При осуществлении контроля случайной выборкой должно 
быть охвачено не менее 5% площадей рубок. Измерительная 
таксация проводится на учетных лентах шириной 4 м, располо-
женных поперек пасечных волоков и на постоянных пробных 
площадях. 
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Качество рубок обновления в коренных лесах будет считаться 
удовлетворительным при условии: 
1. Площадь магистральных и пасечных волоков не должна пре-
вышать 15% общей площади делянки. 
2. Количество ошибочно спиленных, при необходимости или 
оставленных деревьев в сумме не превышает 10% от общего числа 
учтенных деревьев. 
3. Высота пней в пасеках при диаметре среза до 30 см не долж-
на превышать 10 см, а при большем диаметре – одной трети его. В 
технологических коридорах деревья срезаются на уровне поверх-
ности почвы. 
4. Количество поврежденных деревьев не должно превышать 
3% от общего числа стволов после рубки. 
5. Сохранность подроста должна быть не менее 70% от общего 
количества до рубки. 
Ответственность за нарушение установленной технологии ру-
бок и качество их исполнения возлагается на руководителя участ-
кового лесничества. 
 
 
7. ОЧИСТКА МЕСТ РУБОК 
 
Очистка мест рубок и вывозка древесины должны осуществ-
ляться одновременно с ее заготовкой. Способ очистки лесосек ука-
зывается в декларации. 
Во всех случаях часть порубочных остатков используется для 
закрепления волоков (технологических коридоров). Порубочные 
остатки, оставшиеся на пасеках после завершения работ при отсут-
ствии подроста, оставляются на перегнивание в местах их обруб-
ки. На участках с подростом порубочные остатки укладываются на 
свободные от подроста и самосева хвойных пород места. 
Одновременно с очисткой лесосек по окончании лесозаготови-
тельных работ необходимо произвести разборку переездов через 
каналы, очистку каналов от порубочных остатков и завалов торфа 
с откосов. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
 
Приложение 1 
Внешние признаки для определения возраста ели в разновозрастных 
осушенных древостоях 
 
 Ель до 80 лет: кора гладкая, коричневая, с налетом мелких чешуй. 
Крона конусовидная, с острой вершиной. 
 81–120 лет: кора до 1 м по высоте чешуйчатая (1 х 1 см), чешуи плохо 
отслаиваются, выше 1 м кора коричневая, почти гладкая. Крона конусо-
видная, вершина острая. 
 121–160 лет: кора до 2 м чешуйчатая (1 х 3 см), чешуи слегка отслаи-
ваются, с 3 до 7 м чешуи плотно прижаты, с 7 м и выше кора гладкая. Су-
чья прямые, крона овально-конусовидная. 
 161–200 лет: кора до 2 м толстая, серая, с вертикальными трещинами 
глубиной до 0,5 см, с расстоянием между ними 30–10 см. От 2 до 7 м кора 
чешуйчатая, чешуи отслаиваются. Нижняя комлевая часть ствола покры-
та мхами и лишайниками. Крона овальная, сучья слегка искривлены. 
 201 и более лет: до 2 м и более кора толстая, грубая, с вертикальными 
трещинами, глубина борозд 0,4–1, ширина 1–6, длина 5–30 см. Стволы 
закомелистые, в нижней части ствола сучья толстые, узловатые, свисаю-
щие вдоль ствола. Крона яйцевидная, вершина тупая. 
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Приложение 3 
Разряды высот осушенных еловых древостоев Карелии 
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2 
1 
3 
90
 
10
 
10
0 
20
 
19
,0
0,
26
2 
– 
5 
54
 
30
 
89
 
1 
– 
1 
90
 
10
 
10
0 
24
 
20
,0
0,
41
0 
– 
48
 
27
 
15
 
90
 
1 
– 
1 
91
 
9 
10
0 
28
 
21
,5
0,
60
2 
– 
62
 
18
 
10
 
90
 
1 
– 
1 
91
 
9 
10
0 
32
 
22
,0
0,
84
5 
41
 
31
 
12
 
6 
90
 
– 
1 
1 
91
 
9 
10
0 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
I 
8 
10
,5
0,
02
9 
– 
– 
– 
65
 
65
 
15
 
2 
17
 
82
 
18
 
10
0 
12
 
13
,5
0,
07
3 
– 
– 
– 
81
 
81
 
4 
1 
5 
86
 
14
 
10
0 
16
 
15
,5
0,
14
4 
– 
– 
9 
76
 
85
 
2 
– 
2 
87
 
13
 
10
0 
20
 
17
,5
0,
24
7 
– 
– 
54
 
32
 
86
 
1 
– 
1 
87
 
13
 
10
0 
24
 
18
,5
0,
38
8 
– 
31
 
41
 
15
 
87
 
1 
– 
1 
88
 
12
 
10
0 
28
 
19
,5
0,
57
2 
– 
60
 
18
 
9 
87
 
1 
– 
1 
88
 
12
 
10
0 
32
 
20
,0
0,
80
6 
10
 
51
 
20
 
6 
87
 
1 
– 
1 
88
 
12
 
10
0 
О
ко
нч
ан
ие
 п
ри
ло
ж
. 5
 
Де
ло
вая
 др
еве
син
а п
о к
ате
гор
иям
  
кру
пн
ост
и, 
%
 
Ст
у-
пен
ь 
тол
щи
-
ны
, см
Вы
-
сот
а, м 
Об
ъем
 
ств
ол
а в
 
кор
е, м
3
Кр
уп
-
ная
 
Ср
ед- няя
  
1 
Ср
ед- няя
  
2 
Ме
л- кая
 
Ит
ого
 
Сы
рье
 дл
я 
тех
но
лог
ич
е-
ско
й п
ере
ра-
бо
тки
,  
%
 
Др
ова
 
топ
ли
в-
ны
е,  
%
 
Ит
о-
го,
 %
То
вар
ная
 
др
еве
си-
на,
 %
 
От
хо
-
ды
, %
 
Вс
е-
го,
 %
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
 
11
 
12
 
13
 
14
 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
II
 
8 
9,
5 
0,
02
6 
– 
– 
– 
63
 
63
 
11
 
5 
17
 
80
 
20
 
10
0 
12
 
12
,0
0,
06
6 
– 
– 
– 
81
 
81
 
3 
2 
5 
86
 
14
 
10
0 
16
 
14
,0
0,
13
1 
– 
– 
8 
77
 
85
 
1 
1 
2 
87
 
13
 
10
0 
20
 
15
,5
0,
22
6 
– 
– 
51
 
35
 
86
 
1 
1 
2 
88
 
12
 
10
0 
24
 
16
,5
0,
35
6 
– 
21
 
46
 
20
 
87
 
1 
– 
1 
88
 
12
 
10
0 
28
 
17
,5
0,
52
6 
– 
57
 
21
 
9 
87
 
1 
– 
1 
88
 
12
 
10
0 
32
 
18
,0
0,
74
3 
– 
57
 
24
 
6 
87
 
1 
– 
1 
88
 
12
 
10
0 
         
 П
ри
ло
ж
ен
ие
 6
  
Со
рт
им
ен
тн
ые
 та
бл
иц
ы 
дл
я о
суш
ен
ны
х с
осн
ов
ых
 др
ево
сто
ев 
(м
3 ) 
Де
ло
вая
 др
еве
син
а п
о к
ате
гор
иям
 кр
уп
но
сти
, м
3
Ст
уп
ень
 
тол
щи
-
ны
, см
 
Вы
сот
а, 
м 
Об
ъем
 
ств
ол
а в
 
кор
е, м
3 
Кр
уп
ная
 С
ред
няя
 
1 
Ср
едн
яя 
2 
Ме
лка
я
Ит
ого
 
Сы
рье
 дл
я т
ех-
но
ло
гич
еск
ой
 
пер
ера
бот
ки,
 м3
Др
ова
 
топ
ли
в-
ны
е, м
3
Ит
ого
, 
м3  
От
хо
-
ды
, м
3  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
 
11
 
12
 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
 
8 
11
,0
 
0,
03
1 
– 
– 
– 
0,
02
1 
0,
02
1 
0,
00
3 
0,
00
2 
0,
00
5 
0,
00
5 
12
 
14
,5
 
0,
07
8 
– 
– 
– 
0,
06
5 
0,
06
5 
0,
00
3 
0,
00
1 
0,
00
4 
0,
00
9 
16
 
17
,0
 
0,
15
3 
– 
– 
0,
01
8 
0,
11
5 
0,
13
3 
0,
00
3 
0,
00
2 
0,
00
5 
0,
01
5 
20
 
19
,0
 
0,
26
2 
– 
0,
01
3 
0,
14
1 
0,
07
9 
0,
23
3 
0,
00
3 
– 
0,
00
3 
0,
02
6 
24
 
20
,0
 
0,
41
0 
– 
0,
19
6 
0,
11
1 
0,
06
2 
0,
36
9 
0,
00
4 
– 
0,
00
4 
0,
03
7 
28
 
21
,5
 
0,
60
2 
– 
0,
37
4 
0,
10
8 
0,
06
0 
0,
54
2 
0,
00
6 
– 
0,
00
6 
0,
05
4 
32
 
22
,0
 
0,
84
5 
0,
34
7 
0,
26
2 
0,
10
1 
0,
05
1 
0,
76
1 
– 
0,
00
8 
0,
00
8 
0,
07
6 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
I 
8 
10
,5
 
0,
02
9 
– 
– 
– 
0,
01
9 
0,
01
9 
0,
00
4 
0,
00
1 
0,
00
5 
0,
00
5 
12
 
13
,5
 
0,
07
3 
– 
– 
– 
0,
05
9 
0,
05
9 
0,
00
3 
0,
00
1 
0,
00
4 
0,
01
0 
16
 
15
,5
 
0,
14
4 
– 
– 
0,
01
3 
0,
10
9 
0,
12
2 
0,
00
3 
– 
0,
00
3 
0,
01
9 
20
 
17
,5
 
0,
24
7 
– 
– 
0,
13
3 
0,
07
9 
0,
21
2 
0,
00
3 
– 
0,
00
3 
0,
03
2 
24
 
18
,5
 
0,
38
8 
– 
0,
12
0 
0,
15
9 
0,
05
8 
0,
33
7 
0,
00
4 
– 
0,
00
4 
0,
04
7 
28
 
19
,5
 
0,
57
2 
– 
0,
34
3 
0,
10
3 
0,
05
1 
0,
49
7 
0,
00
6 
– 
0,
00
6 
0,
06
9 
32
 
20
,0
 
0,
80
6 
0,
08
1 
0,
41
1 
0,
16
1 
0,
04
8 
0,
70
1 
0,
00
8 
– 
0,
00
8 
0,
09
7 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
II
 
8 
9,
5 
0,
02
6 
– 
– 
– 
0,
01
7 
0,
01
7 
0,
00
3 
0,
00
1 
0,
00
4 
0,
00
5 
12
 
12
,0
 
0,
06
6 
– 
– 
– 
0,
05
3 
0,
05
3 
0,
00
3 
0,
00
1 
0,
00
4 
0,
00
9 
16
 
14
,0
 
0,
13
1 
– 
– 
0,
01
0 
0,
10
1 
0,
11
1 
0,
00
1 
0,
00
1 
0,
00
2 
0,
01
8 
20
 
15
,5
 
0,
22
6 
– 
– 
0,
11
6 
0,
07
9 
0,
19
5 
0,
00
3 
0,
00
1 
0,
00
4 
0,
02
7 
24
 
16
,5
 
0,
35
6 
– 
0,
07
5 
0,
16
4 
0,
07
1 
0,
31
0 
0,
00
3 
– 
0,
00
3 
0,
04
3 
28
 
17
,5
 
0,
52
6 
– 
0,
30
0 
0,
11
0 
0,
04
8 
0,
45
8 
0,
00
5 
– 
0,
00
5 
0,
06
3 
32
 
18
,0
 
0,
74
3 
– 
0,
42
4 
0,
17
8 
0,
04
5 
0,
64
7 
0,
00
7 
– 
0,
00
7 
0,
08
9 
 П
ри
ло
ж
ен
ие
 7
 
Со
рт
им
ен
тн
ые
 та
бл
иц
ы 
дл
я о
суш
ен
ны
х е
ло
вы
х д
ре
во
сто
ев 
(%
) 
Де
ло
вая
 др
еве
син
а п
о к
ате
гор
иям
 
кру
пн
ост
и,%
 
Ди
ам
етр
 
на 
вы
сот
е 
гру
ди
,  
см
 
Вы
сот
а, 
м 
Об
ъем
 
ств
ол
а в
 
кор
е, м
3  
Кр
уп
ная
 
Ср
ед- няя
  
1 
Ср
ед- няя
  
2 
Ме
л- кая
 
Ит
ого
Сы
рье
 дл
я 
тех
но
лог
и-
чес
кой
 пе
-
рер
або
тки
,
%
 
Др
ова
 
топ
ли
в-
ны
е, 
%
 
Ит
о-
го,
 %
То
вар
-
ная
 др
е-
вес
ин
а, 
%
 
От
-
хо- ды
, 
%
 
Вс
е- го,
 
%
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
 
11
 
12
 
13
 
14
 
Ра
зря
д в
ыс
оты
 V
I 
8 
8,
0 
0,
02
3 
– 
– 
– 
67
 
67
 
10
 
7 
17
 
84
 
16
 
10
0 
12
 
11
,5
 
0,
07
0 
– 
– 
– 
73
 
73
 
6 
6 
12
 
85
 
15
 
10
0 
16
 
15
,0
 
0,
15
3 
– 
– 
12
 
65
 
77
 
5 
4 
9 
86
 
14
 
10
0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20
 
17
,0
 
0,
26
8 
– 
– 
49
 
31
 
80
 
4 
2 
6 
86
 
14
 
10
0 
24
 
18
,5
 
0,
41
2 
– 
23
 
44
 
16
 
83
 
2 
2 
4 
87
 
13
 
10
0 
28
 
20
,0
 
0,
59
0 
– 
47
 
29
 
10
 
86
 
1 
– 
1 
87
 
13
 
10
0 
Ра
зря
д в
ыс
оты
 V
II
 
8 
7,
0 
0,
02
1 
– 
– 
– 
66
 
66
 
10
 
6 
16
 
82
 
18
 
10
0 
12
 
10
,5
 
0,
06
4 
– 
– 
– 
72
 
72
 
6 
6 
12
 
84
 
16
 
10
0 
16
 
13
,5
 
0,
13
8 
– 
– 
11
 
65
 
76
 
5 
4 
9 
85
 
15
 
10
0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
20
 
15
,5
 
0,
23
9 
– 
– 
45
 
34
 
79
 
4 
4 
7 
86
 
14
 
10
0 
24
 
17
,0
 
0,
36
7 
– 
16
 
40
 
26
 
82
 
3 
3 
5 
87
 
13
 
10
0 
28
 
18
,0
 
0,
52
1 
– 
43
 
26
 
15
 
84
 
2 
2 
3 
87
 
13
 
10
0 
 О
ко
нч
ан
ие
 п
ри
ло
ж
. 7
 
Де
ло
вая
 др
еве
син
а п
о к
ате
гор
иям
 
кру
пн
ост
и, 
%
 
Ди
ам
етр
 
на 
вы
сот
е 
гру
ди
,  
см
 
Вы
сот
а, 
м 
Об
ъем
 
ств
ол
а в
 
кор
е, м
3  
Кр
уп
ная
 
Ср
ед- няя
  
1 
Ср
ед- няя
  
2 
Ме
л- кая
 
Ит
ого
Сы
рье
 дл
я 
тех
но
лог
и-
чес
кой
 пе
-
рер
або
тки
,
%
 
Др
ова
 
топ
ли
в-
ны
е, 
%
 
Ит
о-
го,
 %
То
вар
-
ная
 др
е-
вес
ин
а, 
%
 
От
-
хо- ды
, 
%
 
Вс
е- го,
 
%
 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
 
11
 
12
 
13
 
14
 
Ра
зря
д в
ыс
оты
 V
II
I 
8 
6,
0 
0,
01
8 
– 
– 
– 
63
 
63
 
11
 
8 
19
 
82
 
18
 
10
0 
12
 
9,
0 
0,
05
6 
– 
– 
– 
69
 
69
 
8 
7 
15
 
84
 
16
 
10
0 
16
 
12
,0
 
0,
12
4 
– 
– 
8 
66
 
74
 
6 
5 
11
 
85
 
15
 
10
0 
20
 
13
,5
 
0,
21
9 
– 
– 
40
 
37
 
77
 
5 
4 
9 
86
 
14
 
10
0 
24
 
15
,0
 
0,
33
7 
– 
8 
46
 
26
 
80
 
4 
3 
7 
87
 
13
 
10
0 
28
 
16
,0
 
0,
48
2 
– 
45
 
19
 
19
 
83
 
2 
2 
4 
87
 
13
 
10
0 
         
 
 П
ри
ло
ж
ен
ие
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Со
рт
им
ен
тн
ые
 та
бл
иц
ы 
дл
я о
суш
ен
ны
х е
ло
вы
х д
ре
во
сто
ев 
(м
3 ) 
Де
ло
вая
 др
еве
син
а п
о к
ате
гор
иям
 кр
уп
но
сти
, м
3
Ст
уп
ень
 
тол
щи
-
ны
, см
 
Вы
сот
а, 
м 
Об
ъем
 
ств
ол
а в
 
кор
е, м
3 
Кр
уп
ная
 С
ред
няя
 
1 
Ср
едн
яя 
2 
Ме
лка
я
Ит
ого
 
Сы
рье
 дл
я т
ех-
но
ло
гич
еск
ой
 
пер
ера
бо
тки
, 
м3  
Др
ова
 
топ
ли
в-
ны
е, м
3
Ит
ого
, 
м3  
От
хо
-
ды
, м
3  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10
 
11
 
12
 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
I 
8 
8,
0 
0,
02
3 
– 
– 
– 
0,
01
5 
0,
01
5 
0,
00
2 
0,
00
2 
0,
00
4 
0,
00
4 
12
 
11
,5
 
0,
07
0 
– 
– 
– 
0,
05
1 
0,
05
1 
0,
00
4 
0,
00
4 
0,
00
8 
0,
01
1 
16
 
15
,0
 
0,
15
3 
– 
– 
0,
01
8 
0,
10
0 
0,
11
8 
0,
00
8 
0,
00
6 
0,
01
4 
0,
02
1 
20
 
17
,0
 
0,
26
8 
– 
– 
0,
13
1 
0,
08
3 
0,
21
4 
0,
01
1 
0,
00
5 
0,
01
6 
0,
03
8 
24
 
18
,5
 
0,
41
2 
– 
0,
09
5 
0,
18
1 
0,
06
6 
0,
34
2 
0,
00
8 
0,
00
8 
0,
01
6 
0,
05
4 
28
 
20
,0
 
0,
59
0 
– 
0,
27
7 
0,
17
1 
0,
05
9 
0,
50
7 
0,
00
6 
– 
0,
00
6 
0,
07
7 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
II
 
8 
7,
0 
0,
02
1 
– 
– 
– 
0,
01
4 
0,
01
4 
0,
00
2 
0,
00
1 
0,
00
3 
0,
00
4 
12
 
10
,5
 
0,
06
4 
– 
– 
– 
0,
04
6 
0,
04
6 
0,
00
4 
0,
00
4 
0,
00
8 
0,
01
0 
16
 
13
,5
 
0,
13
8 
– 
– 
0,
01
5 
0,
09
0 
0,
10
5 
0,
00
7 
0,
00
6 
0,
01
3 
0,
02
0 
20
 
15
,5
 
0,
23
9 
– 
– 
0,
10
8 
0,
08
1 
0,
18
9 
0,
01
0 
0,
00
7 
0,
01
7 
0,
03
3 
24
 
17
,0
 
0,
36
7 
– 
0,
05
9 
0,
14
7 
0,
09
5 
0,
30
1 
0,
01
1 
0,
00
7 
0,
01
8 
0,
04
8 
28
 
18
,0
 
0,
52
1 
– 
0,
22
4 
0,
13
6 
0,
07
8 
0,
43
8 
0,
01
0 
0,
00
5 
0,
01
5 
0,
06
8 
Ра
зря
д в
ыс
от 
V
II
I 
8 
6,
0 
0,
01
8 
– 
– 
– 
0,
01
2 
0,
01
2 
0,
00
2 
0,
00
1 
0,
00
3 
0,
00
3 
12
 
9,
0 
0,
05
6 
– 
– 
– 
0,
03
9 
0,
03
9 
0,
00
4 
0,
00
4 
0,
00
8 
0,
00
9 
16
 
12
,0
 
0,
12
4 
– 
– 
0,
01
0 
0,
08
2 
0,
09
2 
0,
00
7 
0,
00
6 
0,
01
3 
0,
01
9 
20
 
13
,5
 
0,
21
9 
– 
– 
0,
08
8 
0,
08
1 
0,
16
9 
0,
01
1 
0,
00
9 
0,
02
0 
0,
03
0 
24
 
15
,0
 
0,
33
7 
– 
0,
02
7 
0,
15
5 
0,
08
8 
0,
27
0 
0,
01
3 
0,
01
0 
0,
02
3 
0,
04
4 
28
 
16
,0
 
0,
48
2 
– 
0,
21
6 
0,
09
2 
0,
09
2 
0,
40
0 
0,
01
0 
0,
01
0 
0,
02
0 
0,
06
2 
 П
ри
ло
ж
ен
ие
 9
 
То
ва
рн
ые
 та
бл
иц
ы 
дл
я о
суш
ен
ны
х д
ре
во
сто
ев 
Де
ло
вая
 др
еве
син
а п
о к
ате
гор
иям
 кр
уп
но
сти
, 
%
 
Ср
едн
ий
 
ди
ам
етр
, 
см
 
Ср
едн
яя 
вы
сот
а, м
Кр
уп
ная
Ср
едн
яя 
1 
Ср
едн
яя 
2 
Ме
лка
я
Ит
ого
Сы
рье
 дл
я т
ехн
о-
ло
гич
еск
ой
 пе
ре-
раб
отк
и, 
%
 
Др
ова
 
топ
ли
в-
ны
е, %
 
Ит
ого
, 
%
 
От
хо
-
ды
, %
 
Вс
его
, 
%
 
Со
сна
 I 
кл
ас
с 
т
ов
ар
но
ст
и 
14
 
12
 
 
1 
19
 
61
 
81
 
5 
1 
6 
13
 
10
0 
12
 
 
3 
22
 
56
 
81
 
5 
2 
7 
12
 
10
0 
16
 
14
 
 
4 
27
 
50
 
81
 
4 
3 
7 
12
 
10
0 
14
 
 
6 
30
 
46
 
82
 
5 
2 
7 
11
 
10
0 
18
 
16
 
3 
20
 
27
 
32
 
82
 
4 
3 
7 
11
 
10
0 
20
 
18
 
4 
21
 
32
 
26
 
83
 
3 
5 
8 
9 
10
0 
Со
сна
 II
 к
ла
сс
 т
ов
ар
но
ст
и 
18
 
12
 
3 
15
 
25
 
31
 
74
 
10
 
6 
16
 
10
 
10
0 
20
 
12
 
3 
17
 
27
 
27
 
74
 
10
 
7 
17
 
9 
10
0 
Ел
ь I
I к
ла
сс
 т
ов
ар
но
ст
и 
18
 
14
 
2 
14
 
21
 
38
 
75
 
6 
5 
11
 
14
 
10
0 
20
 
16
 
9 
18
 
20
 
28
 
75
 
6 
5 
11
 
14
 
10
0 
24
 
16
 
11
 
21
 
19
 
26
 
77
 
5 
4 
9 
14
 
10
0 
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